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1. Título 

Caracterización morfológica, fisiológica y anatómica en los cultivares de café Bourbon y 

Typica en la finca “Agro Loja” de la parroquia Malacatos cantón Loja
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2. Resumen  

El café es un cultivo de importancia económica, social y ambiental tanto a nivel 

mundial como nacional; la provincia de Loja se destaca por la producción de café de calidad 

y de altura. Sin embargo, la baja productividad ha constituido un problema a enfrentar en la 

caficultura lojana y la identificación de variedades al momento de cultivarlas presenta otro 

problema para el agricultor. La presente investigación se desarrolló en La finca Agro Loja de 

la parroquia Malacatos del cantón Loja con el fin de determinar las características 

morfologías, fisiológicas y anatómicas de los cultivares de café Bourbon y Typica. La 

investigación se inició con una plantación de café ya establecida de 5 años, se utilizó un 

muestreo poblacional seleccionando 10 plantas que se encuentren en las mejores condiciones 

por cada cultivar. Las variables evaluadas de forma morfológicas fueron: diámetro del tallo, 

número de ramas por planta, longitud de la rama, longitud y ancho de la hoja, longitud del 

peciolo foliar, número de hojas por planta, color de la hoja joven, longitud de entrenudos, 

ángulo del ápice de la hoja, ángulo de inserción de la rama del eje central, número de frutos 

por rama y longitud de la arista de la estípula; variables fisiológicas fueron clorofila, densidad 

estomática, número de células epidérmicas e índice estomático y las variables anatómicas 

fueron estructura anatómica de la hoja, estructura de los estomas y estructuras de los vasos 

conductores. Los resultados para las características morfológicas en ambos cultivares 

presentaron valores similares, pero en las características fisiológicas los mejores valores 

fueron para el cultivar Bourbon y en las características anatómicas los mejores valores 

presentaron el cultivar Typica. En conclusión, la anatomía de las plantas de café es un indicio 

para determinar una mejor caracterización. 

 

Palabra claves: morfología, fisiología, anatomía, parénquima, estomas, vasos conductores.   
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2.1. Abstract 

Coffee is a crop of economic, social and environmental importance at both the global 

and national levels; the province of Loja stands out for the production of quality coffee and 

high altitude. However, low productivity has been a problem to be faced in the coffee 

growing in Loja and the identification of varieties at the time of cultivation presents another 

problem for the farmer. This research was carried out at the Agro Loja farm in the parish of 

Malacatos in Loja canton in order to determine the morphological, physiological and 

anatomical characteristics of the Bourbon and Typica coffee cultivars. The research began 

with a coffee plantation already established for 5 years. A population sampling was used, 

selecting 10 plants with the best conditions for each cultivar. The morphological variables 

evaluated were: stem diameter, number of branches per plant, branch length, leaf length and 

width, leaf petiole length, number of leaves per plant, young leaf color, internode length, leaf 

apex angle, central axis branch insertion angle, number of fruits per branch and stipule edge 

length; physiological variables were chlorophyll, stomatal density, number of epidermal cells 

and stomatal index, and anatomical variables were anatomical leaf structure, stomata 

structure and conducting vessel structures. The results for the morphological characteristics 

both cultivars presented similar values, but in the physiological characteristics the best values 

were for the Bourbon cultivar and in the anatomical characteristics the best values were for 

the Typica cultivar. In conclusion, the anatomy of coffee plants is an indication to determine 

a better characterization. 

 

Key words: morphology, physiology, anatomy, parenchyma, stomata, conducting vessels.   
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3. Introducción  

El café (Coffea arabica L.) es un cultivo de importancia económica, social y 

ambiental tanto a nivel mundial como nacional, cuyo origen se remonta a los bosques del 

sudoeste de Etiopía hasta Yemen (Venegas et al., 2018). Typica y Bourbon y constituyen las 

variedades más importantes de café (Ruiz y Merlín, 2021). En Ecuador 199 215 ha se 

encuentran ocupadas por este cultivo con el 68% de C. arabica, distribuidas en 23 provincias 

(Venegas et al., 2018). Para el año 2019 el rendimiento de C. arabica disminuyó en un 32% 

con respecto al año anterior pasando de 0,44 t ha-1 en 2018 a 0,30 t ha-1 (Lema, 2019). 

Las zonas de mayor producción en nuestro país son Manabí, las estribaciones de la 

Cordillera Occidental de los Andes y Loja con los siguientes cantones: Puyango, 

Chaguarpamba, Olmedo, Quilanga, Espíndola y Paltas (Duicela et al., 2017). 

Por la ubicación geográfica, las condiciones edafoclimáticas y sistemas con 

condiciones óptimas para la conservación de la biodiversidad y demás servicios 

ecosistémicos, la provincia de Loja se destaca por la producción de café de calidad (Jezeer y 

Verweij, 2016). Sin embargo, la baja productividad siempre ha constituido un problema a 

enfrentar en la caficultura lojana, ya que el rendimiento obtenido de 120 kg ha-1 es inferior 

en comparación a otras provincias como Zamora Chinchipe cuyo rendimiento fluctuó en 280 

kg ha-1 para el año 2016 (Duicela et al., 2017). 

La variación en el rendimiento del cultivo de café es determinada por un conjunto de 

factores ambientales y su interacción con los procesos fisiológicos, causantes de distintos 

cambios morfológicos, fisiológicos y bioquímicos, debido a que inciden en el mejoramiento 

de las prácticas de producción, así como en la optimización de la fotosíntesis y 

consecuentemente el incremento de la productividad de los cultivos (Encalada et al., 2016). 

La finca Agro Loja es una de las principales productoras de café de exportación de la 

parroquia Malacatos del cantón Loja, donde las principales variedades cultivadas son: typica 

mejorada, bourbon sidra, caturra y geisha, debido a la alta demanda por su calidad de taza. 

Las características morfológicas, fisiológicas y anatómica de las variedades de C. arabica, 

nos permitan identificar una variedad de otra; ya que el bajo rendimiento de cada cultivar, 

debido al manejo agronómico ofertado al cultivo no se realiza en base los requerimientos de 

cada variedad, aumentando los costos de producción y provocando una ineficiencia en el 

sistema.  
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La presente investigación se encuentra vinculada con la línea de investigación de la 

Universidad Nacional de Loja denominada “Sistemas agropecuarios sostenibles para la 

soberanía alimentaria”, de igual manera con la línea de investigación de la Carrera de 

Agronomía de la Universidad Nacional de Loja denominada “Tecnologías para la producción 

y posproducción agrícola sostenible”.  Lo que se pretende es describir las características 

morfológicas, fisiológicas y anatómicas en dos variedades de café Arábigo, que también se 

vincula con el Segundo Objetivo de Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas (ODS 2) 

denominado “Hambre cero” y es necesario mencionar que este proyecto que forma parte del 

programa institucional denominado “Programa de investigación para la sostenibilidad de la 

caficultura de la zona sur del Ecuador”. 

 

3.1. Objetivo general 

➢ Caracterizar de forma Morfológica, Fisiológica y Anatómica en dos cultivares de café 

en la finca “Agro Loja” de la parroquia Malacatos cantón Loja  

3.2. Objetivos específicos  

➢ Describir la caracterización Morfológica en dos cultivares de café en la finca “Agro 

Loja”. 

➢ Caracterizar Fisiológicamente dos cultivares de café en la finca “Agro Loja”. 

➢ Analizar las Características Anatómica en dos cultivares de café en la finca “Agro 

Loja”. 
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4. Marco teórico 

4.1. Generalidades del café 

El centro más probable de origen del café arábigo la constituyen las montañas sur 

occidentales de Etiopía en el Nororiente de África. En el mundo sobresalen por su 

importancia comercial, la especie de los cafés arábigos y la de los cafés robustos. La primera 

especie abarca casi las tres cuartas partes de la producción mundial y se cultiva 

principalmente en Centro y Sur de América (Santiana Ayala, 2013). 

En el Ecuador para el año 2018 se registraron 45 852 ha sembradas con café, con 

rendimiento promedio anual de 0.15 t ha-1 y de acuerdo a reportes lo producido por el 85% 

de agricultores dedicados a esta actividad. En la Amazonía el café arábigo se cultiva en las 

zonas altas de la región, conocida como pie de cordillera, siendo las provincias de Zamora 

Chinchipe y Morona Santiago como las de mayor importancia para la especie con superficies 

sembradas de entre 1000 y 2000 ha (Iniap, 2020).  

Entre los años 2012 y 2013, en el marco del proyecto de “Reactivación cafetalera en 

el Ecuador” orientado a incrementar la producción de café en el país, se importaron diferentes 

variedades de café arábigo originarias principalmente de Brasil, las que fueron distribuidas 

en las zonas cafetaleras tanto en la región Costa como en la Amazonía (Iniap, 2020). 

4.2. Café en el Ecuador  

La caficultura para los ecuatorianos es una actividad con una destacada importancia 

económica, social y ambiental. El café en este país significa generación de ingresos para los 

caficultores, acopiadores, transportistas y comercializadores, así como ingresos de divisas 

que contribuyen a dinamizar la economía rural en los territorios productores. El café, además, 

cumple un importante papel social en Ecuador, directamente relacionado con la participación 

de los diversos pueblos y etnias, hombres y mujeres, de todas las edades y niveles de 

escolaridad, en los procesos de producción, transformación y comercialización del café, así 

como en la generación de empleo, especialmente, en las actividades de cosecha. Los 

cafetaleros en 23 de las 24 provincias del país, conforman un amplio tejido social con un gran 

impacto multisectorial (Carlota, 2020). 

La importancia ecológica del café en Ecuador radica en la amplia diversidad de suelos 

en que se cultiva, fundamentalmente en ricos sistemas agroforestales que contribuyen 
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significativamente a la conservación de los recursos fitogenéticos, a la captura de carbono y 

al balance hídrico (Carlota, 2020). 

De otro lado, las importaciones para consumo interno de café en grano oro incrementó 

considerablemente respecto al 2017; este comportamiento es inusual debido a que en los 

últimos cinco años el monto no sobrepasó las 600 toneladas. Las importaciones de consumo 

nacional presentaron una tendencia variable, siendo los años 2009 a 2012 los que 

representaron las mayores importaciones de la serie analizada (2008—2018); mientras que, 

las importaciones temporales (admisiones temporales de perfeccionamiento para 

reexportación) han tenido una tendencia al alza hasta el año 2012, en años siguientes han 

disminuido y el año 2018 presentó una disminución del 31 %, respecto al año 2017, 

alcanzando una importación de 26,973 toneladas (MAG, 2020). 

4.3. Zonas productoras  

En el Ecuador, las zonas productoras de café en la región costa son: Esmeraldas 4,33 

%, Manabí 32,33 %, Guayas 6,42 %, Los Ríos 6,07 % y El Oro 4,37 %; en la región sierra: 

Imbabura 0,14 %, Pichincha 4,22 %, Cotopaxi 1,62 %, Bolívar 3,18 %, Chimborazo 0,38 %, 

Cañar 0,14 %, Azuay 0,19 % y Loja 13,46 %; en la región Amazónica: Sucumbíos 8,84 %, 

Orellana 8,88 %, Napo 2,13 %, Pastaza 0,07 %, Morona Santiago 0,25 %, Zamora Chinchipe 

2,52 % y en la región insular Galápagos 0,53 % (Venegas et al., 2018). 

4.4. Cultivar Typica Mejorada  

Esta variedad de café es considerada una de las más importantes cultural y 

genéticamente de C. arabica en el mundo, por su alta calidad en Centroamérica; pero presenta 

una alta susceptibilidad a la roya, también se adapta a condiciones más frías. Es una de las 

variedades de café arábico caracterizado por su alta calidad, ha sido la base para la generación 

de nuevas variedades de café. Su fruto es grande con una etapa de maduración corta 

ofreciendo un café de taza con acidez dulce y refrescante. Su desventaja es que es de baja 

productividad (Ruiz y Merlín, 2021). 

El fruto es alargado, grande, de coloración vinosa en su madurez y tardío en su 

maduración. Se adapta mejor de zonas medias a altas, entre 1,300 a 1,800 metros sobre el 

nivel del mar, con acentuado comportamiento bienal en su producción y susceptible al ataque 

de roya (Anacafé, 2019). 
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4.5. Cultivar Bourbon Sidra 

Cultivar originario de las Islas Reunión (antes Bourbon). Se caracteriza por su alta 

producción por árbol. Es de porte alto, sus hojas tiernas son generalmente de color verde, las 

hojas son anchas y redondas. Bourbon sidra es una nueva variedad de café híbrido, elaborado 

a partir de Bourbon y Typica, y fusiona las características de estas dos variedades. Ha 

adquirido los azúcares densos y el peso de un Borbón Rojo y la acidez de Typica (Ruiz y 

Merlín, 2021). 

El fruto es de menor tamaño, un poco más corto, de color rojo en su madurez y 

excelente calidad de taza, se le tipifica como variedad de porte alto, se cultiva en zonas 

medias y altas de 1,070 a 1, 980 metros sobre el nivel del mar (Anacafé, 2019). 

4.6. Taxonomía  

Tabla 1. Taxonomía de la planta de café 

Nombre Científico Coffea arabica  

Reino:  Plantae  

División:  Magnoliophyta 

Clase: Magnoliopsida 

Orden: Gentianales 

Familia:  Rubiácea  

4.7. Fenología del café 

Las fases fenológicas de crecimiento vegetativo y reproductivo en el café son una 

respuesta a los estímulos ambientales, en especial la distribución de las lluvias durante el año. 

Como una respuesta a la distribución de los períodos secos y húmedos de la zona cafetera se 

da la distribución de la cosecha en las diferentes regiones de la zona cafetera; los diferentes 

estados fenológicos de la planta de café se manifiestan de manera simultánea, es decir, en 

una misma planta es posible encontrar formación de nudos, hojas, estructuras de floración y 

frutos en diferente estado de desarrollo, aspecto que conduce a que se presente una 

permanente competencia por asimilados (González et al., 2014).  
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4.8. Morfología del café    

4.8.1. Raíz 

 El cafeto tiene una raíz principal que penetra verticalmente en suelos sin limitaciones 

físicas, hasta profundidades de 50 cm, de la cual salen otras raíces gruesas que se extienden 

horizontalmente y sirven de soporte a las raíces delgadas o absorbentes, llamadas también 

raicillas (Vargas, 2020). 

4.8.2. Tallo 

El cafeto normalmente forma un solo eje o tallo central, con nudos y entrenudos 

formados por el crecimiento del ápice vegetativo. El tallo del cafeto en sus primeros 9 a 11 

nudos presenta sólo hojas, dispuestas en filotaxia 2/5. A partir del doceavo nudo aparecen las 

ramas primarias, dispuestas en inserción opuestas entre sí, formando pares, los mismos que 

llevan orientación alternativa, dando a la parte aérea de la planta una formación cónica 

(Arcila et al., 2007). 

4.8.3. Hojas  

Las hojas aparecen en las ramas laterales o plagiotrópicas en un mismo plano y en 

posición opuesta. Tiene un pecíolo corto, plano en la parte superior y convexo en la inferior. 

La lámina es de textura fina, fuerte y ondulada. Su forma varía de ovalada (elíptica) a 

lanceolada. El haz de la hoja es de color verde brillante y verde claro mate en el envés. En la 

parte superior de la hoja las venas son hundidas y prominentes en la cara inferior. Su tamaño 

puede variar de 3 a 6 pulgadas de largo. La vida de las hojas en la especie arábiga es de 7 a 

8 meses mientras que en la canephora es de 7 a 10 meses (Arcila et al., 2007). 

4.8.4. Flores  

Las inflorescencias se encuentran formando grupos en las axilas de las hojas de las 

ramas plagiotrópicas y ocasionalmente en ramas ortotrópicas de madera tierna; las flores son 

pequeñas, de color blanco y de olor fragante. Los cinco pétalos de la corola se unen formando 

un tubo. El número de pétalos puede variar de 4 a 9 dependiendo de la especie y la variedad. 

El cáliz está dividido en 4 a 5 sépalos (Monroig, 2016). 

La inflorescencia del café es una cima de eje muy corto que posee un número variado 

de flores, en los arábigos es de 2 a 9 y en los robustoides de 3 a 5. Como regla general se 

forman en la madera o tejido producida el año anterior. En las partes lignificadas del arbusto 

que posean de uno a tres años aparecen en gran número. Los granos de polen en las especies 



10 
 

canephora y liberica son fácilmente transportados por brisas leves mientras que en la especie 

arábiga no, debido a que son pesados y pegajosos (Monroig, 2016). 

Las especies canephora y liberica son especies alógamas y los arábigos son 

autógamas. En las especies donde ocurre la polinización cruzada los polinizador principales 

son los insectos. En los arábigos el 94% de la polinización es autopolinización y sólo en un 

6% puede ocurrir polinización cruzada (Arcila et al., 2007). 

4.8.5. Fruto 

De la unión del grano de polen con el óvulo se forman los frutos y las semillas del 

café, existen cuatro periodos o etapas de desarrollo en los frutos de café. La primera etapa va 

desde la fecundación hasta la 6 semana, allí el crecimiento en tamaño y peso de los frutos es 

lento. Luego viene la segunda etapa donde los frutos empiezan a crecer, en esta etapa se 

necesita de agua, de lo contrario el fruto se queda pequeño. En la tercera etapa se da una gran 

demanda de nutrientes, el fruto empieza a cambiar de color de verde a amarillo, en esta etapa 

se endurece la almendra. La falta de agua en la cuarta etapa hace que el fruto no se forme 

bien y se produzca el grano a-veranado. Finalmente, en el cuarto periodo, el cual se denomina 

época de maduración el fruto cambia al color rojo. Luego, si no se cosecha el fruto, se produce 

un fruto sobre-maduro o seco (Avendaño, 2017). 

4.8.6. Semilla 

En su mayor parte, la semilla se encuentra constituida por el endospermo y el 

embrión. El endospermo coriáceo es de color verdoso o amarillento. Forma un repliegue que 

se inicia en el surco de la cara plana. Las células del endospermo contienen almidón, aceites, 

azúcares, alcaloides como cafeína y otras substancias. Cuando la semilla de café es tostada 

ocurren algunos cambios en la estructura de las células del endospermo, dando lugar a la 

formación de cuerpos aromáticos que son el resultado de la elevación de temperatura en los 

aceites especiales que están contenidos en la semilla y que son liberados cuando el café 

tostado es molido. La semilla o cotiledón tiene un surco o hendidura en el centro del lado 

plano por donde se unen las dos semillas. El grano o semilla tiene un extremo que termina 

en forma puntiaguda donde se encuentra el embrión (Vargas, 2020). 

4.9. Fisiología del café  

4.9.1. Tipos de Clorofila  

Al ser el principal órgano de captación de la luz en el proceso de la fotosíntesis, las 

hojas de café (Coffea arabica) tienen un rol importante en el desarrollo del cultivo, y a través 
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de su análisis químico es posible conocer el funcionamiento de la planta. A la fecha se conoce 

poco acerca de la composición química de las hojas de café (Marín-Garza et al., 2018). 

Durante la etapa de floración de la planta de café se encuentra con una concentración 

promedio de clorofila a 2.11 mg g-1 PMF, b 0.79 mg g-1  PMF y total 2.93 mg g-1  PMF, con 

diferencias estadísticamente significativas entre las etapas del ciclo anual analizada (Marín 

et al., 2018). 

4.9.2. Densidad y apertura estomática 

Son diversos los factores que controlan la apertura y cierre de los estomas: la 

concentración de CO2 en el interior de las hojas, humedad atmosférica, potencial hídrico de 

la hoja, temperatura y viento. En este sentido, las regiones de clima mediterráneo, las 

diferentes especies se enfrentan de forma distinta a la falta de agua estival y adoptan 

estrategias fisiológicas (cierre de estomas), morfo-anatómicas (enrollamiento foliar, cambios 

en la reflexión, paraheliotropismo) o bioquímicas (Reacción de Mehler, ciclo Asada-

Hallivell, fotorrespiración) (Reyes et al., 2015). 

Las plantas pueden ser evitadoras, previenen el daño por déficit hídrico mediante un 

rápido cierre de estomas, evitando así cambios en el potencial hídrico de la planta, pero 

limitando la asimilación de carbono. Las plantas tolerantes reducen la pérdida de agua 

manteniendo cierta asimilación de carbono y su potencial hídrico se reduce durante horas de 

luz y se recupera por la noche. 

El número de estomas en las diferentes especies vegetales es variable establece un 

rango de 100 a 300 estomas/mm2 en angiospermas; Investigadores han encontrado en varias 

especies que el número de estomas varía en la superficie de la lámina (Reyes et al., 2015). 

4.9.3. Índice estomático  

El índice estomático, tanto en condiciones de humedad como de déficit hídrico 

generan el cierre de los estomas y disminuye la entrada de CO2, lo cual genera gasto de agua 

a lo largo del día en función de la cantidad de luz, temperatura y disponibilidad del agua en 

las hojas. La transpiración y la intensidad de la respiración en las plantas es directamente 

proporcional al número y abertura de los estomas, variables que influyen directamente en la 

regulación del intercambio gaseoso y en la tasa fotosintética de las plantas (Prado et al., 

2021). 
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4.10. Anatomía de la hoja del café  

4.10.1. Estomas  

La superficie epidérmica foliar presenta un gran número de poros microscópicos 

llamados estomas. La apertura de dichos poros se controla a través de los cambios en el 

tamaño y la forma de dos células especializadas, llamadas células oclusivas, que flanquean 

la apertura estomática y poseen una estructura característica que les permite regular la 

apertura del poro estomático. Estas estructuras se encuentran en todas las partes aéreas de la 

planta, pero son más abundantes en las hojas, dado que la epidermis y la cutícula de los 

órganos aéreos forman una capa continua y los estomas son las discontinuidades por donde 

la planta realiza la mayor parte del intercambio de O2, CO2, vapor de agua y otros gases 

(Álvarez y Reynaldo, 2015). 

La transpiración es la función mediante la cual la planta elimina por los estomas el 

exceso de agua absorbida por el sistema radical. Tiene un papel importante en la absorción 

de agua y nutrimentos, y es un mecanismo de refrigeración de la planta (Arcila et al., 2007). 

4.10.2. Estructura anatómica de la hoja  

La anatomía foliar del cafeto en relación con el nivel de exposición solar al que se 

cultiva ha sido objeto de estudio de numerosos investigadores. El número de estomas decrece 

linealmente con los niveles de luz en todos los cultivares, en 20 y 40% en las plantas 

cultivadas a 50 y 30% de luz solar total respectivamente, mientras que las dimensiones de 

los estomas (largo y ancho) no son afectados por los niveles de luz. El grosor del parénquima 

en empalizada y esponjoso aumenta con el incremento del nivel de radiación solar; las plantas 

cultivadas a 50 y 30 % de luz solar, muestran reducción del grosor total de la hoja de 6,5 y 

13% respectivamente (Encalada et al., 2016). 

El café tiene la capacidad de aclimatarse a niveles contrastantes de luz. No obstante, 

las modificaciones estructurales de la hoja, inducidas por las altas radiaciones solares, no 

serían de relevancia fisiológica a menos que la tasa de fotosíntesis neta incremente conforme 

a estos cambios; una respuesta que no ocurre en plantas obligatorias de sombra (Rodríguez 

et al., 2016).  

4.11. Antecedentes  

En base a la importancia del rubro las investigaciones científicas desarrolladas en su 

mayoría a nivel internacional, parten de la caracterización de variedades y especies para el 
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mejoramiento del rubro, algunas organizaciones como IHCAFÉ y el CATIE, han generado 

un sin número de investigaciones referentes al rubro, sin embargo, en el país, hasta el 

momento, el desarrollo de estas investigaciones ha aumentado lentamente. 

Cárdenas (2007), realizó una investigación en el CATIE basada en la 

“Caracterización morfológica y agronómica de la colección núcleo de café (Coffea arabica 

L.) del CATIE”, para conocer la estructura fenotípica de la colección y la variabilidad de las 

características de interés agronómico presentes en las accesiones. En la caracterización 

agromorfológica de las 73 accesiones evaluadas se encontraron que existen tres grupos 

fenotípicos diferentes para los 23 descriptores evaluados, resultando más discriminantes las 

características morfológicas. 

Tumbaco et al. (2022), menciona que se desarrollaron diferentes tipos de cafetos, con 

características genéticas diversas: porte y forma de planta, tamaño y color de fruto, resistencia 

a enfermedades, tolerancia a plagas, sabor de bebida, adaptabilidad, productividad, entre 

otras. Estas variedades son Típica y Bourbon, quienes han dado origen a otras por medio de 

mutaciones naturales o por cruzamientos espontáneos e inducidos, como el Caturra, Mundo 

Novo, Catuai, Pache, Villa Sarchí, Pacas, Maragogipe, etc. 
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5. Materiales y métodos  

5.1. Localización general del estudio.  

5.1.1. Ubicación geográfica.  

El presente estudio se llevó a cabo en la finca Agro Loja perteneciente a la parroquia 

de Malacatos (Figura 1), del cantón Loja provincia de Loja; se encuentra delimitada al norte 

por el cantón Loja, al sur por la parroquia de Vilcabamba, al este por la provincia de Zamora 

y al oeste con el cantón Catamayo, presenta una altitud que varía entre 1500 - 1850 msnm, 

con 28 hectáreas ,de las cuales el 50 % se dedica al cultivo de café y presenta las siguientes 

coordenadas: Longitud: 79º 15’ 30’’ Oeste y Latitud: 4º 13’ 9” Sur.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Finca Agro Loja 

5.1.2. Condiciones del lugar  

Tabla 2. Condiciones de la finca Agro Loja 

Temperatura anual 19,9 ° C 

Precipitación anual 669,1 mm 

ETP 894,3 mm 
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Los suelos predominantes en la finca corresponden a dos órdenes: inceptisol (más del 

50 %) y entisol (aproximadamente el 30 %) y con características de un Bosque seco montano 

bajo (bs-MB). 

5.2. Metodología  

La investigación fue de tipo no experimental, debido a que no se aplicó ningún diseño 

experimental, presentó un enfoque cualitativo y cuantitativo, ya que se obtuvo mediciones 

para caracterizar y diferenciar las dos variedades de café, y de acuerdo a las características 

de este estudio, la presente investigación muestra un alcance descriptivo para demostrar cómo 

se diferencian las características morfológicas, fisiológicas y anatómicas. 

5.2.1. Muestreo  

La investigación se realizó en un área ya establecida con más de 3000 plantas de café, 

con dos variedades: Typica y Bourbon, las mismas que tienen una edad de 5 años. Se aplicó 

un muestreo poblacional aleatorio con 10 unidades experimentales de cada variedad, en el 

cual se realizaron cuatro mediciones. 

5.3. Metodología para el primero objetivo  

“Describir la caracterización Morfológica en dos cultivares de café en la finca Agro 

Loja” 

➢ Diámetro del tallo  

El diámetro del tallo se registró en un punto inmediatamente inferior a la inserción 

de la primera rama a 30 cm del suelo, utilizando el calibrador de vernier 

expresando su resultado en milímetros. 

➢ Número de ramas por planta 

Se contó directamente el número de ramas del tercio medio presentes en 10 plantas 

de café. 

➢ Longitud de la rama  

Para obtener esta variable se midió desde el tallo hasta la parte apical de la rama 

con la ayuda de un flexómetro. 

➢ Longitud de la hoja 

Para la medición de la longitud de la hoja se utilizó un medidor vernier digital y se 

midió en centímetros desde el peciolo hasta el ápice de la hoja; se lo expresó como 

el promedio de las mediciones. 
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➢ Ancho de la hoja  

Se midió en centímetros las hojas en el punto más ancho, y luego el valor del ancho 

de la hoja por planta se expresó como el promedio. 

➢ Número de hojas por planta 

Se contó el número total de hojas existentes en toda la planta tomando como 

referencia las hojas por rama. 

➢ Color de la hoja joven 

Se seleccionaron cinco puntos apicales al azar de cinco hojas diferentes, donde se 

describió el color de las hojas más jóvenes utilizando el colorímetro (Anexo 6). El 

color de las hojas jóvenes se clasificó utilizando códigos del 1-5, donde (1) 

verduzca, (2) verde, (3) amarronada, (4) marrón rojiza y (5) bronce (Cárdenas, 

2007). 

➢ Longitud de entre nudos  

Se midió con un flexómetro la longitud de entrenudos de cada una de las ramas en 

cm (Anexo 3). 

➢ Ángulo del ápice de la hoja  

Se midió con un graduador, formando un vértice en el ápice de la hoja, proyectado 

a una distancia de tres centímetros de uno de los lados (Anexo 5). 

➢ Ángulo de inserción de las ramas del eje central 

Se midió aleatoriamente cinco ramas de la planta, en el tallo dominante central y 

con un graduador se midieron los valores del ángulo en grados sexagesimales entre 

el tallo y las ramas (Anexo 4). El ángulo de inserción por planta se expresó como 

la media aritmética de las 5 medidas. 

➢ Número de fruto por rama  

Para la evaluación de los frutos por árbol se cosecharon todas las cerezas que se 

encontraron en la rama y para la recolección de frutos en campo se utilizó bolsas 

plásticas debidamente marcadas con cada variedad y número de planta (Anexo 7). 

➢ Longitud de la arista de la estípula 

Se midió en cinco aristas aleatoriamente que se encontraban en buen desarrollo de 

las ramas del tercio medio en mm con el calibrador digital de vernier y el valor de 
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la longitud de la arista de la estípula se expresó como el promedio de las 5 

mediciones (Cárdenas, 2007). 

➢ Longitud del peciolo foliar 

Se midió la distancia desde la base del pecíolo hasta la inserción con la lámina 

foliar de 5 hojas maduras bien formadas en mm con el calibrador de vernier y este 

valor se expresó como el promedio de las 5 mediciones 

5.4. Metodología para el segundo objetivo  

“Caracterizar Fisiológicamente dos cultivares de café en la finca Agro Loja”. 

Se tomaron 5 hojas de cada planta para las características fisiológicas.   

➢ Clorofila  

Para determinar el contenido de clorofila (unidades SPAD), en hojas ubicadas en 

el tercio medio de la planta, se utilizó un medidor de clorofila SPAD-502 PIus, 

marca Minolta, modelo estándar; el mismo calcula un valor numérico, que es 

proporcional a la cantidad de la clorofila en la hoja (Encalada et al., 2016). 

➢ Densidad estomática  

La densidad estomática (número de estomas por 1 mm2), se determinó mediante 

un muestreo, en el que se tomó el tercer par de hojas por cada variedad, para 

muestrear siempre en la zona central del lado abaxial de la lámina y a ambos lados 

de la nervadura principal de hojas, en este lugar se aplicó una capa de esmalte de 

uñas incoloro, diluido en acetona en proporción 1:1 (v/v). De cada aplicación se 

obtuvo una lámina grabada que se colocó sobre una gota de agua destilada en el 

portaobjeto para su observación (Encalada et al., 2016). 

La información se la obtuvo con la ayuda de un microscopio Olympus BX41 con 

aumento de 10 X, las imágenes se capturaron con el programa Anfinity Analize 

Release 5.0.(Encalada et al., 2016) (Anexo 13). 

➢ Índice estomático  

La determinación del índice estomático (IE) se realizó sobre las microfotografías 

tomadas al microscopio y se empleó el Programa Morfométrico ImageJ. Para el 

conteo de estomas y células epidérmicas se consideró el número de estomas 

cuando las dos células oclusivas estaban presentes y las células epidérmicas, 
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cuando tenía más del 60 % en el área muestreada. Se calculó utilizando la fórmula 

siguiente:  

IE= [E/ (E+CE)] x 100. 

donde: 

E: número de estomas. 

CE: número de células epidérmicas (Bello y Escobar, 2015). 

5.5. Metodología para el tercer objetivo  

“Analizar las Características Anatómica en dos cultivares de café en la finca Agro 

Loja”. 

➢ Estructura anatómica de las hojas  

Las muestras de la variedad en estudio se las colocó de acuerdo a los 

procedimientos de colecta de tejido foliar garantizándose que todo el material 

presentara buen estado fitosanitario.  

Las características anatómicas de las hojas se determinaron con la toma de muestra 

del tercer par de hojas de las ramas que se encuentran en el tercio medio de la 

planta de café y se tomaron muestras foliares de 5 x 2 cm, siempre de la zona 

central del foliolo y a ambos lados de la nervadura principal, las cuales se las 

colocaron en tubos Eppendorf para su fijación en una solución de formaldehído 

acético al 4 % al menos 24 horas (Encalada et al., 2016). 

Se realizó un corte trasversal de la hoja con el micrótomo de mano a 2 µm, ya 

obtenidas las muestras se les añade agua destilada para posteriormente ser 

colocadas en un portaobjeto; luego se colocó 2 gotas de glicerina líquida, se midió 

el grosor de la epidermis adaxial, abaxial, el parénquima empalizada y el 

parénquima esponjoso. Esta información se la obtuvo con la ayuda de un 

microscopio Olympus BX41 con aumento de 10 X, 20 X y 40 X las imágenes se 

capturaron con el programa Anfinity Analize Release 5.0. (Feijoo et al., 2019) 

(Anexo 11). 

➢ Estructura anatómica de los estomas  

Se midió el largo y ancho de los estomas, tanto en la parte externa como interna y 

luego el valor se expresó como el promedio en micras. Esta información se la 

obtuvo con la ayuda de un microscopio Olympus BX41 con aumento de 10 X, 20 
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X y 40 X las imágenes se capturaron con el programa Anfinity Analize Release 

5.0. (Feijoo et al., 2019). (Anexo 14). 

➢ Estructura anatómica de los vasos conductores  

Se recolectaron ramas de café y se realizó muestras de 2 cm de longitud para 

posteriormente ponerles parafina, se calibra el micrótomo y se realizó cortes 

transversales de 1 µm los cuales tienen que ser completos para evitar que la corteza 

se desprenda, las muestras obtenidas se las colocó uno 5 minutos en agua destilada, 

luego se fijó la muestra y se coloca una gota de tinte de safranina/astrablue durante 

5 minutos para posteriormente realizar lavados con agua destilada, alcohol al 50, 

75 y 96 %. 

Una vez que se obtuvo las muestras se realizan 15 mediciones de 5 muestras para 

obtener un promedio del diámetro de los vasos y se realizó un conteo de vasos x 1 

mm2. Esta información se la obtuvo con la ayuda de un microscopio Olympus 

BX41 con aumento de 10 X, 20 X y 40 X las imágenes se capturaron con el 

programa Anfinity Analize Release 5.0. (Feijoo et al., 2019) (Anexo 10 y 16). 
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6. Resultados  

6.1. Caracterización Morfológica de los dos cultivares de café arabica Typica 

y Bourbon 

Se realizó cuatro mediciones durante la fecha 1 (0 días), fecha 2 (45 días), fecha 3 (90 

días) y fecha 4 (135 días).  

➢ Diámetro del tallo  

En la figura 2 a los 135 días, el diámetro del tallo de las plantas de café presentó para 

la variedad bourbon un promedio de 60,77 mm siendo este el que presentó mayor tendencia 

de crecimiento, mientras que la variedad typica un promedio de 59,78 mm. 

 

 

Figura 2. Diámetro (mm) de las plantas de dos variedades de café en la finca Agro Loja en un cultivo 

ya establecido. 

➢ Número de ramas por planta 

En la figura 3 a los 135 días, el número de ramas por planta de café presentó para la 

variedad bourbon un promedio de 82 ramas por planta y la variedad typica un promedio de 

92 ramas por planta. 

59,49 59,81 60,22 60,77

58,56 58,96 59,30 59,78

0,00

20,00

40,00

60,00

80,00

Fecha 1 (0dias) Fecha 2 (45 dias) Fecha 3 (90 dias) Fecha 4 (135 Dias)

D
ia

m
et

ro
 (

m
m

)

Cultivares de café

Bourbon Typica



21 
 

 

Figura 3. Número de ramas por planta de dos variedades de café en la finca Agro Loja en un cultivo 

ya establecido. 

➢ Longitud de la rama  

En la figura 4 a los 135 días, la longitud de ramas del tercio medio de las plantas de 

café presentó para la variedad bourbon un promedio de 101,10 cm de longitud y la variedad 

typica un promedio de 99,50 cm de longitud. 

 

Figura 4. Longitud de la rama (cm) de las plantas de dos variedades de café en la finca Agro Loja 

en un cultivo ya establecido. 

➢ Longitud de la hoja 

En la figura 5 a los 135 días, la longitud de las hojas de las plantas de café presentó 

para la variedad bourbon un promedio de 15,69 cm de longitud y la variedad typica un 

promedio de 13,30 cm de longitud. 
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Figura 5.  Longitud de la hoja (m) de las plantas de dos variedades de café en la finca Agro Loja en 

un cultivo ya establecido. 

➢ Ancho de la hoja  

En la figura 6 a los 135 días, el ancho de las hojas de las plantas de café presentó para 

la variedad bourbon un promedio de 7,52 cm de ancho y la variedad typica un promedio de 

6,72 cm de ancho. 

 

Figura 6 Ancho de la hoja (cm) de las plantas de dos variedades de café en la finca Agro Loja en un 

cultivo ya establecido. 

➢ Longitud del peciolo foliar en hojas adultas 

En la figura 7 a los 135 días, el número de hojas de plantas de café presentó para la 

variedad bourbon un promedio de 9,47 mm de longitud y la variedad typica un promedio de 

6,58 mm de longitud. 
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Figura 7. Longitud del peciolo foliar (mm) de las plantas de dos variedades de café en la finca 

Agro Loja en un cultivo ya establecido. 

➢ Número de hojas por planta 

En la figura 8 a los 135 días, el número de hojas de plantas de café presentó para la 

variedad bourbon un promedio de 6 307 hojas por planta y la variedad typica un promedio 

de 6970 hojas por planta. 

 

Figura 8. Número de hojas por plantas de dos variedades de café en la finca Agro Loja en un cultivo 

ya establecido. 

➢ Color de la hoja joven 

En la figura 9 a los 135 días, el color de hojas de plantas de café presentó para la 

variedad bourbon un promedio de 64 % de hojas color broce, 30 % de hojas de color verde y 

6 % de hojas de color verde claro y la variedad typica 80 % de hojas color broce y 20 % de 

hojas de color verde. 

9,47

6,58

0

2

4

6

8

10

Bourbon Typica

L
o

n
g

it
u

d
 (

m
m

)

Cultivares de café

3148 2924

3997 3891

4711
5208

6307
6970

0

2000

4000

6000

8000

Bourbon Typica

#
 d

e 
h

o
ja

s/
p

la
n

ta

Cultivares de café
Fecha 1 (0dias) Fecha 2 (45 dias) Fecha 3 (90 dias) Fecha 4 (135 Dias)



24 
 

 

    

Figura 9. Color de la hoja joven de las plantas de dos variedades de café en la finca Agro Loja en 

un cultivo ya establecido. 

➢ Longitud de entre nudos  

En la figura 10 a los 135 días, la longitud de entrenudos de plantas de café presentó 

para la variedad bourbon un promedio de 8,35 cm de longitud y la variedad typica un 

promedio de 6,95 cm de longitud. 

 

Figura 10. Longitud de entrenudos (cm) de las plantas de dos variedades de café en la finca Agro 

Loja en un cultivo ya establecido. 

➢ Ángulo del ápice de la hoja  

En la figura 11 a los 135 días, el ángulo del ápice de hojas de plantas de café presentó 

para la variedad bourbon un promedio de 68,00 ° grados y la variedad typica un promedio de 

70,18 ° grados. 

64%

30%

6%

Bourbon  

Bronce Verde verde claro

80%

20%

Typica 

Bronce Verde

6,10

7,98

6,27

8,13

6,57

8,29

6,95

8,35

0,00

2,00

4,00

6,00

8,00

10,00

Bourbon Typica

L
o
n

g
it

u
d

 d
e 

en
tr

en
u

d
o
 (

cm
)

Cultivares de café

Fecha 1 (0dias) Fecha 2 (45 dias) Fecha 3 (90 dias) Fecha 4 (135 Dias)



25 
 

  

Figura 11.  A. promedio de ángulo del ápice de la hoja de las plantas de dos variedades de café en 

la finca Agro Loja en un cultivo ya establecido. B. medición del ángulo de la hoja. 

➢ Ángulo de inserción de las ramas del eje central 

En la figura 12 a los 135 días, el ángulo de inserción de las ramas del eje central de 

plantas de café presentó para la variedad bourbon un promedio de 66,05 ° grados y la variedad 

typica un promedio de 75,43 ° grados. 

  

Figura 12. A. promedio de ángulo de inserción de las ramas del eje central de las plantas de dos 

variedades de café en la finca Agro Loja en un cultivo ya establecido en producción. B. medición del 

ángulo de la rama central.  

➢ Número de fruto por rama  

En la figura 13 a los 135 días, el número de frutos por rama de plantas de café presentó 
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frutos por rama para la fecha 2 (90 días), mientras que la variedad typica un promedio de 176 

granos por rama para la fecha 1 (0 días) y 112 frutos por rama para la fecha 2 (90 días). 

 

Figura 13. Número de frutos por rama de las plantas de dos variedades de café en la finca Agro 

Loja en un cultivo ya establecido. 

➢ Longitud de la arista de la estípula 

En la figura 14 a los 135 días, la longitud de las aristas de la estípula de las hojas de 

plantas de café presentó para la variedad bourbon un promedio de 13,24 cm de longitud y la 

variedad typica un promedio de 12,74 cm de longitud. 

 

Figura 14. Longitud de la arista de la estípula (cm) de las plantas de dos variedades de café en la 

finca Agro Loja en un cultivo ya establecido. 
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6.2. Caracterización Fisiológica de los dos cultivares de café arabica Typica y 

Bourbon 

➢ Clorofila  

En la figura 15 a los 135 días, el contenido de clorofila de las hojas de plantas de café 

presentó para la variedad bourbon un promedio de 70,64 unidades SPAD para la fecha 1 (0 

días) y 69,51 unidades SPAD para la fecha 2 (90 días), mientras que la variedad typica un 

promedio de 62,78 unidades SPAD para la fecha 1 (0 días) y 66,14 unidades SPAD para la 

fecha 2 (90 días). 

 

Figura 15. Contenido de clorofila total (Unidades SPAD) de las plantas de dos variedades de café 

en la finca Agro Loja en un cultivo ya establecido. 

➢ Densidad estomática  

En la figura 16 a los 135 días, la densidad estomática de las hojas de plantas de café 

presentó para la variedad bourbon un promedio de 121 estomas por 1mm2 y la variedad typica 
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Figura 16. A. Número de estomas (x mm2) de las plantas de dos variedades de café en la finca Agro 

Loja en un cultivo ya establecido. B. cuantificación de estomas de la variedad Bourbon por cuadrante 

(lente 20x). 

➢ Número de células epidérmicas típicas 

En la figura 17 a los 135 días, de células de las hojas de plantas de café presentó para 

la variedad bourbon un promedio de 395 células epidérmicas típicas por 1 mm2 y la variedad 

typica un promedio de 327 células por 1 mm2. 
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Figura 17. A. Número de células epidérmicas típicas (x mm2) de las plantas de dos variedades de 

café en la finca Agro Loja en un cultivo ya establecido. B. cuantificación de células epidérmicas por 

mm2 (lente 20x) 

➢ Índice estomático  

En la figura 18 a los 135 días, el índice estomático de las hojas de plantas de café 

presentó para la variedad bourbon un promedio de 23 de índice estomático por 1 mm2 y la 

variedad typica un promedio de 24 índice estomático por 1 mm2. 
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Figura 18. Índice estomático (x mm2) de las plantas de dos variedades de café en la finca Agro Loja 

en un cultivo ya establecido. 

6.3. Caracterización Anatómica de los dos cultivares de café arabica Typica y 

Bourbon  

➢ Estructura anatómica de las hojas  

En la tabla 3 a los 135 días, la anatomía de las hojas de plantas de café presentó para 

la variedad bourbon un promedio de 26,52 µm de tejido adaxial, 36,99 µm del parénquima 

empalizada, 118,54 µm de parénquima esponjoso y 20,69 µm de tejido abaxial; mientras que 

la variedad typica un promedio de 33,03 µm de tejido adaxial, 108,88 µm del parénquima 

empalizada, 211,17 µm de parénquima esponjoso y 20,66 µm de tejido abaxial. 

 

Tabla 3. Partes de la estructura anatómica de la hoja de café. 
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Tejido 

Adaxial 

(µm) 

Parénquima 

Empalizada 

(µm) 

Parénquima 

Esponjoso 

(µm) 

Tejido 

Abaxial 

(µm) 

Bourbon  26,52 36,99 118,54 20,69 

Typica 33,03 108,88 211,17 20,66 
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Figura 19. Medición de las partes de la hoja de café y corte transversal de la hoja variedad Typica 

lente (20x). 

 

➢ Estructura anatómica de los estomas  

En la figura 20 a los 135 días, la anatomía de los estomas hojas de plantas de café 

presentó para la variedad bourbon un promedio de 24,75 µm de longitud en la parte externa del 

estoma, 14,53 µm de ancho en la parte externa del estoma, 14,51 µm de longitud en la parte interna 

del estoma y 5,88 µm de ancho en la parte interna del estoma; mientras que la variedad typica un 

promedio de 24,55 µm de longitud en la parte externa del estoma, 14,27 µm de ancho en la parte 

externa del estoma, 15,00 µm de longitud en la parte interna del estoma y 5,60 µm de ancho en la 

parte interna del estoma. 
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Figura 20.  A. Longitud y ancho de los estomas parte externa (L µm y A µm) y parte interna (L_C 

µm y A_C µm) de las plantas de dos variedades de café en la finca Agro Loja en un cultivo ya 

establecido. B. medición de los estomas variedad Typica. 

➢ Estructura anatómica de los vasos conductores  

En la tabla 4  a los 135 días, la anatomía de las ramas de un corte transversal de plantas 

de café presentó para la variedad bourbon un promedio de 129 vasos por mm2 y de 42,99 µm 

de diámetro; mientras que la variedad typica un promedio de 139 vasos por mm2 y de 44,10 

µm de diámetro de los vasos. 
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Tabla 4. Número de vasos conductores. 

Cultivar 
Promedio de número de 

vasos por mm2 (40x) 

Promedio de diámetro de 

Vasos por mm2 (20x) 

Bourbon  129,00 42,99 

Typica 139,00 44,10 

 

 

 

Figura 21. A. Número de vasos (x mm2) en las ramas de las plantas de dos variedades de café en la 

finca Agro Loja en un cultivo ya establecido. B. Diámetro de vasos corte transversal y medición de 

número de vasos variedad bourbon. 
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7. Discusión  

7.1. Características Morfológicas  

El diámetro del tallo no presentó diferencias para los dos cultivares; lo que concuerda 

con Arcila et al. (2007) que menciona que el comportamiento del cafeto está estrechamente 

relacionado con la disponibilidad de la radiación solar, lo que implicaría que la variedad no 

es determinable; de igual manera, Balladares y Calero (2005) aseguran que las plantas de 

café expuestas a pleno sol presentan un mayor diámetro del tallo; mientras que Zapata y 

Jiménez (2016) señalan que variedades de café sembradas en condiciones óptimas no 

presentan mucha diferencia, considerándolo al tallo como un índice de vigor de cada 

variedad. 

En cuanto a las ramas el cultivar Bourbon presentó un promedio de 82 ramas y una 

longitud de 101,10 cm y el cultivar Typica un promedio de 92 ramas y una longitud de 99,50 

cm, presentando un mayor valor, debido a que sus entrenudos son más largos formando un 

mayor número de ramas pero más cortas, Blanco et al. (2003) al presentar datos similares 

manifiesta que la longitud de la rama es una variable importante con un crecimiento constante 

pero solo se detiene al momento de la formación del fruto incidiendo de manera positiva los 

factores del lugar, mientras que Balladares y Calero (2005), Cosme et al., (2020) y Zapata y 

Jiménez (2016), mencionan que el número de ramas primarias es una característica que se 

relaciona con la productividad y también depende de la interacción genotipo ambiente, puesto 

que ayuda a determinar una mayor fructificación para ambas variedades y es propia de las 

plantas de café arábigo; por otra parte Rakocevic y Filho (2010) y Santos et al. (2022) 

manifiestan que las ramas plagiotrópicas son más importantes para la producción en cafetos 

de siete años. 

Para la variable longitud de la hoja los mayores promedios se obtuvo con el cultivar 

Bourbon, estos valores son similares a los obtenidos por Anacafé (2019) donde mencionan 

que el cultivar Bourbon tiende a tener un mejor desarrollo y que estas variables puedes 

aumentar o disminuir dependiendo de la cantidad de la luz solar; Zapata et al. (2015) en sus 

estudios realizados mencionan que el estado nutricional de la planta, manejo agronómico y 

las condiciones de la zona condicionan el desarrollo de la hoja. Suazo (2020) manifiesta que 

la capacidad genética de las plantas permite reacciones ante las variaciones del ambiente 

reflejándose en su morfología. 
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En cuanto al color de la hoja joven el cultivar Bourbon presentó los siguientes 

porcentajes, bronce de 64 %, verde de 30 % y verde claro de 6%, siendo este cultivar el que 

presenta mayor variabilidad en la colorimetría de sus hojas; mientras que el cultivar Typica 

predominó en un 80 % el color bronce y verde de 20 %. Estos resultados fueron superiores 

en el color bronce a los encontrados por Wigoberto et al. (2022) que manifiesta que el color 

predominante fue el bronce con un 55% a 70 %, seguido del verde con un 30 % a 43%. 

Anacafé (2022) menciona que el color bronce en una característica frecuente de la variedad 

Typica. A diferencia de los resultados obtenidos en este trabajo, Julca et al. (2023) 

manifiestan que la variedad Bourbon presenta hoja joven de color verde claro y este vuele 

verde oscuro cuando está maduro. 

Los datos obtenidos con respecto al promedio de número de hojas por planta para el 

cultivar Bourbon de 6 307 hojas mientras que el cultivar Typica presentó el mayor promedio 

de 6 970 hojas por planta. Blanco et al. (2003) y Montoya et al. (2017) menciona que al tener 

mayor número de hojas el proceso fotosintético será mayor ya que es una determinante para 

el rendimiento y nutrición del fruto, dado que la duración de la hoja está en un promedio de 

9 a 15 meses dependiendo de la edad del cultivo. Por otra parte Villarreyna Acuña (2016) 

manifiesta que la velocidad a la que las hojas se renuevan tiende a ser menor en cultivos bajo 

sombra y en cultivos a pleno sol se desarrollan rápidamente. 

De acuerdo a los datos obtenidos el cultivar typica presentó un mayor promedio en la 

longitud del entrenudo de 8,35 cm y cultivar Bourbon de 6,95 cm, estos datos concuerdan 

con Anacafé (2019) dado que la variedad typica presenta entrenudos largos y que el exceso 

de luz conlleva al alargamiento de los entrenudos obteniendo una mayor altura Blanco et al. 

(2003) y según Anacafé (2019) y  Flórez et al. (2017) manifiestan que en la variedad bourbon 

los entrenudos son más cortos pero la producción de ramas es mayor y por ende la 

producción.  

El ángulo de inserción de la rama para el cultivar Typica fue de 75,63 ° y del ápice 

de la hoja de 70,18 ° siendo mayor en comparación con el cultivar Bourbon que fue de 66,05° 

el ángulo de inserción de la rama y 68 ° en el ápice de la hoja, estos datos se asemejan a los 

de Cosme et al. (2020) donde ellos encontraron valores de 70 ° a 90 °  mientras que Cárdenas 

(2007) encontró valores de 66 a 72 grados. En cuanto a los descriptores según Anacafé (2019) 

menciona que las claves para identificar el ángulo para la variedad typica está en promedio 
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de 50 ° a 70 ° y Flórez et al. (2017) indica que el ángulo de inserción de la variedad Bourbon 

está en un promedio de 63 °, y que estos pueden variar de acuerdo a la producción de granos 

de café; lo cual coincide parcialmente con los resultados obtenidos en este trabajo. 

El rendimiento que presentó mejor formación de frutos fue el cultivar Bourbon con 

un promedio de 214 y 155 frutos por rama en las 2 etapas de evaluación y el cultivar typica 

de 176 y 112 frutos respectivamente, la disminución que presentó en la segunda etapa se debe 

a que se realizó una poda para tener nuevos brotes de ramas como lo menciona Flórez et al. 

(2017), que las ramas jóvenes tienen mayor producción con respecto a la variedad typica. 

Alvarez et al. (2023) en sus estudios realizados en la misma localidad en la variedad bourbon 

presenta de 68 a 72 frutos por rama en platas de 2,5 años y en la cual se empleó fertilizantes 

para la nutrición cada 15, 30 y 90 días durante cinco meses después de la floración. 

7.2. Características Fisiológicas   

Para la variable de contenido de clorofila (SPAD) para el cultivar Bourbon no 

presentó diferencias durante sus dos evaluaciones con valores de 70,64 y 69 51 unidades 

SPAD, mientras que el cultivar Typica presentó un aumento de 62,78 y 66,14 unidades 

SPAD, como resultado de una fertilización foliar a base de nitrógeno en la etapa vegetativa. 

Estos datos se asemejan a los obtenidos por de Encalada et al. (2016) que el café expuesto al 

100 % de luz solar presenta valores menores de clorofila, sucediendo lo contrario al aplicar 

diferentes porcentajes de sombra. Rodríguez-Arrobo et al. (2023) manifiestan que la 

utilización de bioestimulantes en plántulas de cacao ayuda al crecimiento, desarrollo 

vegetativo y absorción de nutrientes de tal manera los valores de la clorofila aumentaran. 

DaMatta et al. (2002) observaron una correlación positiva entre la cafeína y el contenido de 

nitrógeno en hojas de café, por lo que es probable que la mayor concentración de clorofila en 

la etapa vegetativa de la variedad Caturra Rojo (3.263 mg g-1 PF) esté más ligada a efectos 

de temperatura y formación de hojas que al contenido de nitrógeno.  

Los resultados obtenidos en esta investigación muestran, que para el cultivar Bourbon 

la densidad estomática presentó un promedio de 121 estomas por 1 mm2 y Typica de 101 

estomas, Suescún Peñaranda et al. (2020) en su investigación encontró que al tratar ramas 

con Cochinchina al 1% para la producción de líneas puras con potencial comercial 

presentaron una densidad estomática de 122 por 1 mm2, siendo estos valores bajos en cuanto 

a la densidad estomática en comparación a otras investigaciones. Julca et al. (2023) ha 
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reportado 160 estomas 1 mm2 en la variedad Typica y se sabe que la cantidad de estomas 

puede variar, según los cultivares y también por las variaciones climáticas. Además, la 

estructura y área foliar puede cambiar dependiendo si las plantaciones están con sombra o a 

plena exposición solar. Quintana-Escobar et al. (2017) manifiesta que la densidad puede 

inferir ante las condiciones de estrés, lo cual se relaciona con los cambios observados en el 

cultivo de tomate con la disminución del número de estomas. Soares et al. (2021) reporta que 

las condiciones ambientales pueden modificar la densidad y el tamaño de los estomas. 

Además Xiao et al. (2024) menciona que la densidad de los estomas afectan en gran medida 

la conductancia difusiva de las hojas y el equilibrio entre la cantidad de CO2 requerido para 

la fotosíntesis y el nivel de disponibilidad de agua también está determinado por los rasgos 

estomáticos. Mientas que Encalada et al. (2016), Rodríguez et al. (2016) y Pires da Gama 

et al. (2017) mencionan que los cafetos expuestos a pleno sol presentaron un promedio mayor 

de estomas y a medida que se incrementó la sombra la densidad estomática va disminuyendo. 

En otros estudios realizados indican que  la densidad estomática no afectó significativamente 

la conductancia estomática o las tasas fotosintéticas, sino que es una respuesta ante una 

estrategia evolutiva y adaptativa a largo plazo mediante la cual las plantas alteran los rasgos 

anatómicos de las hojas para hacer frente a cambios permanentes en las condiciones 

ambientales (Camargo y Marenco, 2011). 

Los mayores valores de índice estomático fueron para el cultivar Typica con 

promedio de 24 de índice y el número de células epidérmicas típicas para el cultivar Bourbon 

fue de 395 células por mm2. Pérez-Molina et al. (2021) manifiesta que las hojas de café bajo 

sombra tienen un índice estomático y una densidad más bajos en comparación con las hojas 

sin sombra. Quintana-Escobar et al. (2017) cita que cultivos de cafeto sometidos a estrés 

hídrico presentó un mayor índice estomático. Encalada et al. (2016) señala resultados de 

mayor índice estomático por área de hojas de cafeto expuestas al sol. Camargo y Marenco 

(2011) en su investigación mencionan que el índice estomático es una función total de la 

radiación recibida y de las variaciones que se experimentan durante los días precedentes a la 

diferenciación de los estomas de la hoja. Por otra parte Reyes et al. (2015) encontraron en 

plantas de Carica papaya, una disminución del índice estomático cuando fueron sometidas 

a cuatro concentraciones de salinidad. En sus estudios Xiao et al. (2024) recalca que las 

células epidérmicas al presentar varias formas estas pueden aumentar o disminuir, y como 
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consecuencia afectar la absorción de luz, y que las propiedades de las células epidérmicas 

juegan un papel importante en la capacidad fotosintética. Mientras que Pires da Gama et al. 

(2017) expone que al aplicar fertilizantes con diferentes niveles de NPK las células 

epidérmicas presentan características de disminución de tamaño, como una estrategia 

adaptativa que contribuye a la resistencia contra el colapso celular. Rodríguez et al. (2016) 

al utilizar en plantas de café reguladores de crecimiento como las auxinas encontró, que en 

gran medida son responsable de las diferencias estructurales, permiten la distensión de las 

células epidérmicas de las hojas sombreadas y de ahí su mayor crecimiento. 

7.3. Características Anatómicas 

La anatomía foliar presentó diferencias en los parénquimas empalizada y esponjoso, 

el cultivar Typica presentó el mayor promedio de 108,88 µm de longitud del parénquima 

empalizada y 211,17 µm de longitud de parénquima esponjoso, en comparación al cultivar 

Bourbon que sus valores fueron bajos. Encalada et al. (2016), De Lima et al. (2013) y 

Rodríguez et al. (2016) en sus investigaciones encontraron que las plantas de café expuestas 

al sol los parénquimas empalizada y esponjoso serán más gruesos, y disminuyen a menor 

intensidad de luz. Xiao et al. (2024) consideran como una indicación clara de las 

características anatómicas de cada variedad de C. arábica y el aumento en el espesor del 

parénquima esponjoso aumentaría la superficie de los cloroplastos expuestos al espacio aéreo 

intercelular. De Lima et al. (2014) observó que la empalizada y el parénquima esponjoso 

exhibían células más cortas en presencia de estrés salino y dificultad de asimilación de agua 

por las raíces de las plantas. En cambio Pérez-Molina et al. (2021) manifiesta que el 

parénquima empalizada en comparación con el parénquima esponjoso aumento al haber una 

mayor captura de luz solar y con aplicación de Zn, y disminuir ante la presencia de sombra. 

Pires da Gama et al. (2017) y Soares et al. (2021) mencionan  que el parénquima empalizada 

aumenta en el espesor a partir de la fertilización de NPK al 70 y 130 %. Santos et al. (2022) 

explica que el parénquima esponjoso es una característica existente en cada genotipo de 

algunas variedades de cafeto y se manifiestan de acuerdo al entorno que se encuentren. 

Crisafulli y Navarini (2023) señala que en algunas especies de café en todo el tejido foliar 

tienden a disminuir durante la temporada vegetativa (junio). Los promedios en el tejido 

adaxial y abaxial no presentaron diferencia entre los dos cultivares. Datos similares presenta 

Arimarsetiowati et al. (2023) quienes encontraron un promedio de 28,49 µm de longitud en 
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tejido abaxial presente en plantas madres de café procedentes de invernadero. Pérez-Molina 

et al. (2021) expone que el espesor del tejido adaxial y abaxial se redujo, con un aumento de 

la radiación fotosintéticamente activa y esto puede reflejar una mayor eficiencia 

fotosintética en condiciones de campo que conduciría a un rápido y completo desarrollo de 

los frutos antes de la cosecha y favoreciendo la calidad en taza. 

La longitud de estomas en los dos cultivares de café fueron para Bourbon 24,75 µm 

y 24,55 µm para el cultivar Typica. Datos similares presenta Camargo y Marenco (2011) 

cuyos estomas con un promedio de 22,5 µm de longitud en un estudio que se realizó a 35 

especies de árboles tropicales, Arimarsetiowati et al. (2023) encontraron un promedio de 

22,68 µm longitud de estomas en plántulas de café por su parte Rodríguez et al. (2016) 

reporta promedio de 26,8 µm en la variedad caturra rojo con diferentes niveles de radiación 

solar. Suescún Peñaranda et al. (2020) encontró una longitud de estomas mayor de 28,5 μm 

con aplicación de Cochinchina al 1%. Mientras que  Reyes et al. (2015) encontró la longitud 

de estomas en seis géneros de Vanilla con un promedio de 37,65 μm a 48,25 μm.  

El cultivar Typica presentó un mayor promedio de 139 vasos por mm2 y un diámetro 

de 44,10 µm en vasos conductores. Santos et al. (2022) en su investigación de variedades de 

café arabica el genotipo Catuaí Vermelho IAC 15 destacó por presentar alto valor medio del 

número de vasos 134 vasos por mm2 en sistema de riego en el Cerrado Central, este riego 

que se basó en el balance hídrico del suelo, lo que puede promover la translocación de agua 

y sales minerales en la planta, dando una mejor productividad. Queiroz-Voltan et al. (2014) 

manifiesta que en suelos con baja o alta fertilidad pueden existir cambios en los vasos 

conductores con la gran capacidad de la planta para transformar la savia bruta en savia 

elaborada. Mientras que Soares et al. (2021) señala que los desequilibrios  nutricionales 

pueden afectar la estructura interna de las plantas, por lo que pueden ocurrir cambios en la 

diferenciación de los vasos, variar su tamaño y afectar la conductividad hidráulica en el 

xilema. 

 

 

 

 

https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/photosynthetic-efficiency
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/photosynthetic-efficiency
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8. Conclusiones  

 

➢ El cultivar Bourbon presentó promedios mayores en diámetro del tallo, longitud 

de la rama, longitud y ancho de la hoja, longitud del peciolo foliar, número de 

frutos por rama y la longitud de la arista de la estípula; mientras que el cultivar 

Typica presentó valores mayores en el ángulo de inserción de la rama, el ángulo 

del ápice de la hoja, longitud de entrenudos, número de hojas y número de ramas. 

➢ En cuanto a las características fisiológicas el cultivar Bourbon presentó mejores 

promedios en unidades SPAD, células epidérmicas y densidad estomática y el 

cultivar Typica un mayor índice estomático. 

➢ En las características anatómicas de la hoja el cultivar Typica presentó valores 

mayores de las dimensiones del parénquima en empalizada y esponjoso, de igual 

manera para el número de vasos conductores por milímetro cuadrado y el diámetro 

de los vasos conductores en los cortes transversales de las ramas; mientras que en 

las demás variables no se presentaron diferencias. 
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9. Recomendaciones 

➢ Elaborar guías o fichas de caracterización morfológicas de cada variedad de café 

arábigo, donde se incluyan todas las partes de la planta de café. 

➢ Profundizar los estudios de caracterización anatómica, que permitan contar con 

mayor información sobre las variedades de mayor utilización en provincia de Loja. 

➢ Realizar estudios de las características genéticas de la planta de café con el fin de 

determinar con más precisión la diversidad genética en los cafetales de la provincia 

de Loja. 
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11. Anexos  

Anexo 1. Plantación de café cultivar typica. 

 

 

Anexo 2. Medición de la altura de la planta. 
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Anexo 3. Medición de la longitud de los entrenudos. 

 

 

Anexo 4. Medición del ángulo de inserción de la rama. 
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Anexo 5. Medición del ángulo del ápice de la hoja.  

 

 

Anexo 6. Medición con el Colorímetro en las hojas de café. 
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Anexo 7. Cuantificación de granos de café por planta. 

 

 

Anexo 8. Registro de la conductancia estomática en hojas de café. 
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Anexo 9. Corte trasversal de la rama de café con lente 10x. 
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Anexo 10. A. Micrótomo de mano. B. Muestra de la rama. C. cortes de cada variedad de café con 

tinte de safranina/astrablue. 
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Anexo 11. Corte transversal de la hoja de café con glicerina líquida y medición de cada una de sus 

partes. A cultivar Typica. B. Cultivar Bourbon. 
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Anexo 12.  A. Preparación de las muestras en laboratorio. B. tinción de los cortes transversales de 

las hojas de café con azul de toluidina. 

  

 

Anexo 13. Cuantificación de estomas de la hoja de café cultivar Bourbon. 
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Anexo 14. A. Medición interna del estoma. B. cuantificación de células epidérmicas. 
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Anexo 15. A. Vasos conductores cultivar Bourbon lente 40x. B. vasos conductores cultivar 

Bourbon lente 40x. 
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Anexo 16. Medición del diámetro de los vasos del cultivar Typica. 
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Anexo 17. Certificado traducción del resumen. 

 

 

 


